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@ Kuhler und Verfahren zum Kuhlen von hei&em Schuttgut 

(§) Die Erfindung betrifft einen Kuhler sowie ein Verfahren 
zum Kuhlen von heif^em Schuttgut, wobei das hei&e 
Schuttgut auf einem feststehenden, von Kuhlgas durch- 
strombaren Beluftungsboden aufgegeben und mittels 
oberhalb des Beluftungsbodens angeordneten, hin- und 
herbeweglichen Forderelementen transportiert wird. Da- 
bei warden wenigstens zwei Gruppen von Forderelemen- 
ten verwendet, die in Transportrichtung gemeinsam und 
entgegen der Transportrichtung getrennt voneinander 
betatigt werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung belrifft einen Kuhler zum Kuhlen 
von heiBern Schutrgul geniaR deiT* Oberbegriff des Anspru- 
ches 1 sowie ein Verfahren zum Kuhlen von heiBem Schutt- 
gut gemaB dem Gattungsbegrilf des Anspruches 9. 
[0002] Zur Kuhlung von heiBem Schuttgut, wie beispiels- 
weise Zemeniklinker, wird das Schiittgul auf einem von 
Kuhlgas durchsirombaren Kuhlrost aufgegeben. Wahrend 
des Transportes vom Kiihleranfang zum Kuhlerende wird 
das Schiittgut von Kiihlgas durchstromt und dabei gekiihU. 
[0003] Fiir den Transport des Schuttgutes sind verschie- 
dene Moglichkeiten bekannt. Beim sogenannten Schubrosi- 
kiihler erfolgt der Transport des Schuttgutes durch beweg- 
bare Kuhlrostreihen, die sich in Transportrichlung mit fest- 
stehenden Kuhlrostreihen abwechseln. 
[0004] AuBerdem ist es bekannt, einen festsiehenden von 
Kiihlgas durchstrombarcn Bcliiftungsbodcn zur Aufnahmc 
des Schuttgutes vorzusehen, wobei oberhalb des Beliif- 
tungsbodens Forderelemente zum Transport des Schuttgutes 
vorgesehen sind. Beim Transportmechanismus unterschei- 
det man zwischen umlaufenden und hin- und herbewegli- 
chen Forderelementen. 

[0005] Aus der DE 8 78 625 ist ein Kuhler gemaB dem 
Oberbegriff des Anspruches 1 bekannt. Die dorl beschriebe- 
nen Forderelemente werden durch Stangen gebildet, die 
oberhalb eines feststehenden Rostes angeordnet sind und 
sich in Langsrichtung parallel zur Rostebene erstrecken. Die 
Stangen sind mit einem geeigneten Bewegungsmechanis- 
mus verbunden, der in Transportrichlung des Schuttgutes 
eine hin- und hergehende Bewegung ermoglicht. Zudem 
sind auf den Stangen geeignete Vorsprunge vorgesehen, um 
die Forderwirkung zu unterstutzen. 

[0006] Im Gegensatz zu den uiidaufenden Forderelemen- 
ten ergibt sich bei den hin- und herbeweglichen Forderele- 
menten die Problematik. da6 ein Teil des Schuttgutes beim 
RUckhub wieder mitgenonunen wird. Diesen Nachteil kann 
man jedoch durch eine geeignete Ausbildung der Forderele- 
mente teilweise ausgleichen. So wurden beispielsweise For- 
derelemente mit einer im wesentlichen dreieckformigen 
Qucrschnittsfomi vorgeschlagen, wobei die in Transport- 
richtung weisende Stimflache im wesentlichen senkrecht 
zur Transportrichtung ausgebildet ist und die rUckwartige 
Stimflache einen Winkel zwischen 20 und 45° zum Beluf- 
tungsboden einschlieBt, Wahrend beim Vorhub die im we- 
sentlichen senkrechte Stimflache eine gute Forderwirkung 
erzielt, kann das Forderelement beim Ruckhub durch seine 
Keilfomi unter dem SchUttgut zuitickgezogen werden. 
[0007] Aber auch bei einer solchen Ausgestaltung der 
Forderelemente wird beim Ruckhub ein Teil der Schiittgut- 
menge miigenommen. 

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 

den Kiihler gemaB dem Oberbegriff des Anspruches 1 bzw. 

das Verfahren gemaB dem Gaaungsbegriff des Anspruches 

9 hinsicbtlich der Forderwirkung zu verbessem. 

[0009] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die 

Merkmale der Anspruche 1 und 9 gelosL 

[0010] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind Ge- 

genstand der TJnteranspruche. 

[0011] Der erfindungsgemafie Kiihler zum Kuhlen von 
heiBem Schiittgut weist einen feststehenden, von Kiihlgas 
durchsirombaren Beluftungsboden zur Aufnahme des 
Schiittguts sowie oberhalb des BelUftungsbodens angeord- 
nete, hin- und herbewegliche F5rderelemenie zum Transpon 
des Schiittguts auf. Die Forderelemente sind in wcnigstcns 
zwei Gruppen vorgesehen, die in Transportrichlung des 
Schiittguts gemeinsam und entgegen der Transportrichtung 
getrennt voneinander betatigbar sind. 
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[0012] Insbesondere bei grobem SchUttgut bildet das 
Schiittgut eine relativ kompakte Einheit, die beim gemeinsa- 
men Vorhub der Forderelemente in Transportrichtung be- - 
wegt werden kann. Tndem die verschiedenen Gruppen von 

5 Forderelementen beim Riickhub einzeln und nacheinander 
betatigt werden, wird aufgrund der Reibverhaltnisse im Gut- 
bett erheblich weniger Schiittgut entgegen der Transport- 
richtung mitgenommen, als bei einem gemeinsamen Riick- 
hub aller Forderelemente. 

10 [0013] In einem ersten Ausfuhrungsbeispiel sind die ein- 
zelnen Gruppen von Forderelementen abwechselnd quer zur 
Transportrichtung des Schuttguts vorgesehen. Bei den der 
Erfindung zugrundeliegenden Versuchen hat sich gezeigt, 
daB mit drei Gruppen von Forderelementen, die abwech- 

13 selnd quer zur Transportrichtung des Schiittguts angeordnet 
sind, die besten Ergebnisse erzielt werden konnen. 
[0014] In einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel sind die 
quer zur Transportrichtung bcnachbartcn Forderelemente 
derart angeordnet, daB sie zu jeder Phase des Bewegungsab- 

20 laufs zueinander versetzl in Transportrichtung ausgerichtet 
sind. 

[0015] In einem dritten erfindungsgemaBen Ausfuhrungs- 
beispiel sind die einzelnen Gruppen von Forderelementen 
abwechselnd in Transportrichtung des Schiittgutes angeord- 
23 net. 

[0016] Aufgrund der Reibverhaltnisse im Bereich der seit- 
lichen Begrenzungen des Kiihlers kann es zweckmaBig sein, 
den Hub der Forderelemente iiber die Breite des Beliiftungs- 
bodens unterschiedlich lang auszubilden. 
30 [0017] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfin- 
dung werden anhand der Beschreibung einiger Ausfiih- 
rungsbeispiele und der Zeichnung naher erlautert. 
[0018] In der Zeichnung zeigen 

[0019] Fig. 1 eine schematische Langsschnittdarstellung 
35 des Kiihlers, 

[0020] Fig. 2 eine schematische Querschnittdarsteliung 
gemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Forderele- 
mente, 

[0021] Fig. 3a bis 3d eine schematische Darstellung des 
40 Bewegungsablaufes in der Aufsicht des ersten Ausfuhrungs- 
beispieles, 

[0022] Fig. 4 eine schematische Querschnittdarsteliung 
gemaB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Forderele- 
mente, 

43 [0023] Fig. 5a bis 5d eine schematische Darstellung des 
Bewegungsablaufes in der Aufsicht des zweiten Ausfiih- 
rungsbeispieles, 

[0024] Fig. 6 eine schematische Querschnittdarsteliung 
gemaB einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der Forderele- 
50 mente, und 

[0025] Fig. 7a bis 7c eine schematische Darstellung des 
Bewegungsablaufes in der Aufsicht des dritten Ausfiih- 
rungsbeispieles. 

[0026] Der in Fig. 1 dargestellte Kuhler 1 zum Kuhlen von 
55 heiBem Schiittgut 2 weist im wesentlichen einen feststehen- 
den, von Kuhlgas durchstrombaren Beluftungsboden 3 zur 
Aufnahme des Schiittguts sowie oberhalb des Beliiftungsbo- 
dens angeordnete, hin- und herbewegliche F6rderelemente 
4, 5, 6 zum Transport des Schuttguts auf. Das SchUttgut 2 
60 wird beispielsweise durch Zementklinker gebildet, der aus 
einem dem Kiihler vorgeschalteten Drehrohrofen 7 zuge- 
fuhrt wird. Das Schuttgut gelangt Uber einen schragen Ein- 
laufbereich 8 auf den feststehenden Beliiftungsboden 3 und 
wird dort mirtels der Forderelemente 4, 5, 6 in Langsrich- 
65 tung durch den Kiihler transporticrt. 

[0027] Der Beliiftungsboden ist in an sich bekannter Art 
und Weise ausgestaltet und weist insbesondere Offnungen 
auf, durch die das Kiihlgas das Schtittgutbett quer durch- 
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str5mt und es dabei kuhli. Die KuhUuftdffnungen im Beltif- 
lungsboden 3 sind dabei so ausgestaket, daG eine ausrei- 
chende Kuhlluftinenge zugefiihrt, aber Rostdurchfall ver- 
mieden werden kann. Die Kuhllufr wird dabei zweckmaRi- 
gerweise unterhalb des Beluftungsbodens 3 zugefCihrt. In 
den dargesleliien Ausfiihrungsbeispielen sind die Luftzu- 
fuhrungen jedoch aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht 
naher dargeslelll. 

[0028] Die Forderelemenie sind in wenigstens zwei Grup- 
pcn eingeleilt, wobei die wenigstens zwei Gruppen von For- 
derelemenie n in Transporlrichtung des Schiittguts gemein- 
sam und entgegen der Transportrichtung geirennt voneinan- 
der belatigbar sind. Die nahere Ausgestaltung und der Be- 
wegungsablauf der Forderelemenie bei eineni ersten Aus- 
fuhrungsbeispiei werden im folgenden anband der Fig. 2 
und 3 naher erlautert. 

[0029] In diesem ersien Ausfuhrungsbeispiel sind drei 
Gruppen von Fordcrclcmcnlcn 4, 5, 6 vorgcschcn, die ab- 
wechselnd quer zur Transportrichtung des Schultguts (Pfeil 
9 in Fig. 1) angeordnel sind. Ini dargesleliien Ausfiihrungs- 
beispiel sind iiber die Breite des Kiihlers 1 sechs Forderele- 
niente vorgesehen, wobei die Forderelemenie 4.1 und 4,2 
zur ersten Gruppe, die Forderelemenie 5.1 und 5.2 zur zwei- 
ten Gruppe und die Forderelemenie 6.1 und 6^ zur dritten 
Gruppe gehoren. Selbslverslandlich konnen iiii Rahiuen der 
Erfindung auch mehr oder weniger Forderelemente iiber die 
Breite des Kiihlers angeordnel werden. 
[0030] Jedes Forderelemenl 4.1 bis 6.2 isi iiber ein Trager- 
elemenl 14.1 bis 16.2 mil geeigneien Transponmechanis- 
nien 17.1 bis 19.2 verbunden. Im dargesleliien Ausfuh- 
rungsbeispiel sind ini Beluflungsboden 3 Schlitze vorgese- 
hen. durch die die Tragereiemenie 14.1-16.2 hindurchge- 
fiihrl sind. 

[0031] Die Transportmechanismen, die einer bestinrunten 
Grupp>e von Forderelementen zugeordnet sind. sind zweck- 
maBigerweise zur gemeinsamen Versteliung der Forderele- 
menie miteinander gekoppelt. Die hin- und hergehende Be- 
wegung der Forderelemenie wird beispielsweise iiber einen 
hydrauUschen Antrieb realisiert. 

[0032] N4it Hilfe der Fig. 3a bis 3d wird im folgenden der 
Bewegungsablauf des ersten Ausfuhrungsbeispieles nalier 
erlauten. Fig. 3a zeigt den Zusiand nach dem gemeinsamen 
Vorhub aller Forderelemente 4.1 bis 6.2. Alle Forderele- 
menie sind dabei in Transportrichtung des Schiittguts (Pfeil 
9) um eine Lange a bewegt worden. Das auf dem Beliif- 
tungsboden und damil auch iiber den Forderelementen lie- 
gende Schutigui wird dabei in entsprechender Weise ver- 
schoben. 

[0033] Damil beini Riickhub der Forderelemente mog- 
lichst wenig Schiittgul wieder zuriicktransportiert wird, wer- 
den die Forderelemente nur gruppen weise zuriickgestellt. 
Fig. 3b zeigi den Zusiand nach dem Riickhub der Forderele- 
mente 4.1 und 4.2, Fig. 3c den Zusiand nach dem weiteren 
Riickhub der Forderelemente 5.1 und 5.2, wahrend in Fig. 
3d schlieBiich auch die letzte Gruppe mil den Forderelemen- 
ten 6,1 und 6.2 zuriickgestellt worden isi. 
[0034] Wie insbesondere aus den Fig. 1 und 3 zu ersehen 
isi, sind auch in Transportrichtung iiber die Lange des KQh- 
lers mehrere Forderelemenie angeordnel. Die Forderele- 
mente gemaB dem ersten Ausfiihrungsbeispiel (Fig. 2 und 3) 
ersirecken sich im wesenilichen in Langsrichtung, d. h. in 
Transportrichtung des SchCittguts (Pfeil 9). 
[0035] Im zweiten Ausfiihrungsbeispiel gemaB den Fig. 4 
und 5 sind wieder quer zur Transportrichtung des SchiJtigu- 
tcs mchrcrc Gruppen von Fordcrclcmcnlcn 4.1 bis 6.2 vor- 
gesehen. Die Forderelemenie unterscheiden sich vom ersten 
Ausfuhrungsbeispiel im wesenilichen dadurch. daB sie sich 
im wesenilichen quer zur Transportrichtung erstrecken und 



18 142 A i- 

4 

demenisprechend auch iiber jeweils zwei Tragereiemenie 
(beispielsweise 14.1) abgestiitzt und mil einem Transport- 
mechanismus (beispielsweise 17.1) verbunden sind. 
[0036] Wenngleich die Forderelemente gemaB dem zwei- 
5 ten Ausfuhrungsbeispiel in der Grundstellung quer zur 
Transportrichtung fluchtend ausgerichtet sein konnen, wie 
das im ersten Ausfuhrungsbeispiel der Fall ist, sind im zwei- 
ten Ausfiihrungsbeispiel benachbarte Forderelemente derart 
angeordnel, daB sie nach jeder Bewegungsphase, d. h. nach 
10 dem gemeinsamen Vorhub und nach jedera einzelnen Riick- 
hub in Transportrichtung verselzt zueinander ausgerichtet 
sind. 

[0037] Aus den Fig. 5a bis 5d ist die Anordnung der For- 
derelemente nach jeder Bewegungsphase dargestellt. Fig. 5a 
15 zeigt wiederum den Zusiand nach dem gemeinsamen Vor- 
hub aller Forderelemente mit einer Hublange a. Dabei ist zu 
erkennen, daB benachbarte Forderelemente (quer zur Trans- 
portrichtung 9) in Transportrichtung vcrsctzt zueinander 
ausgerichtet sind, Nach dem ersten Riickhub der Forderele- 
20 mente 4.1 und 4.2 der ersten Gruppe ergibl sich weiterhin 
eine verselzle Anordnung benachbarter Forderelemente, In 
Fig. 5c sind auch die Forderelemente 5,1 und 5.2 der zwei- 
ten Gruppe und in Fig. 5d die Forderelemente 6.1 und 6.2 
der dritten Gruppe zuriickgezogen worden. 
25 [0038] Das zweile Ausfuhrungsbeispiel kann den unge- 
wollten Rucktransport des Schultguts beim Ruckhub der 
Forderelemente noch besser reduzieren. 
[0039] In den Fig. 6 und 7 ist ein drities Ausfiihrungsbei- 
spiel dargestellt, das sich von den vorangegangenen Ausftih- 
30 rungsbeispielen im wesenilichen dadurch unlerscheidel, daB 
lediglich zwei Gruppen von Forderelementen voigesehen 
sind, die zudem ab wechselnd in Transportrichtung 9 des 
Schiittguts vorgesehen sind, 

[0040] In der Darstellung gemafi F^. 6 ist das vordere 
35 Forderelemenl 4.1 an seinen beiden Endbereichen abgebro- 
chen, um das dahinterliegende Forderelemenl 5.1 sichtbar 
zu machen, Zur Verdeullichung sind in den Fig. 7a bis 7d le- 
diglich drei Forderelemente 4.1, 4Ji und 43 und nur zwei 
Forderelemente 5.1 und 5.2 der zweiten Gruppe dargeslelll, 
40 [0041] Jedes Forderelemenl (beispielsweise 4.1) ist iiber 
zwei Tragereiemenie (14.1) mit einem Transportmechanis- 
mus (17.1) verbunden. ZweckmaBigerweise werden bei dem 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel alle Forderelemente einer 
Gruppe iiber einen gemeinsamen Transportrahmen bewegt. 
45 [0042] Wie aus Fig. 7a zu ersehen ist, erfolgt der Vorhub 
wiederum fur beide Gruppen von Forderelementen gemein- 
sam mil einer Hublange a. In Fig. 7b ist der Zusiand nach 
dem Riickhub der Forderelemente 4.1, 4.2 und 43 der ersten 
Gruppe dargestelJt. Nach dem Ruckhub der Forderelemente 
50 5.1 und 5.2 der zweiten Gruppe ist wiederum der Ausgangs- 
zustand gemaB Fig. 7c erreicht. 

[0043] Im Rahmen der Erfindung ware es auch denkbar, 
bei dem ersten und zweiten Ausfuhrungsbeispiel den Hub 
der quer zur Transjwrtrichtung angeordnelen Fdrderele- 
55 mente unterschiedlich lang einzustellen. Dadurch konnen 
sich Uber die Breite des Beluftungsbodens etgebende Unter- 
schiede im Gutbett ausgegUchen werden. So sind beispiels- 
weise die Reibverhaltnisse innerhalb des Schiittguts in der 
Mitte des Kuhlers anders, als an den beiden Randbereichen. 
60 Auch konnie eine unlerschiedUche Hublange zur besseren 
Querverteilung des Gutes im Anfangsbereich des Kuhlers 
ausgenutzt werden. 

[0044] Zur besseren Anpassung der Hublange an die Be- 
dUrfnisse des jeweiligen Kiihlers soUte die Hublange der 
65 Forderelemente cinstcUbar ausgcstaltct scin, 

[0045] Bei alien Ausfiihrungsbeispielen kann man Zweck- 
maBigerweise die Geschwindigkeit fiir den gemeinsamen 
Vorhub geringer wahlen, als fiir die Riickbewegungen der 
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einzelnen Gruppen. 

[0046] Der Beluftungsboden erstreckt sich vorzugsweise 
horizontal, wobei jedoch auch eine Abwartsneigung denk- 
bar ware. 

[00471 Der Werksioff der Forderelemente muB entspre- 5 
chend der auftretenden Temperatur und dem zu erwarLenden 
VerschleiB ausgewahlt werden. Dabei kommen beispiels- 
weise SchweiB- und GuBkonstruktionen in Betrachl. Im Be- 
reich der Durchfuhrungen fur die Tragerelennente sind zu- 
dem geeignete Abdichtungen vorzusehen, um einen Rost- lO 
durchfall zu vermeiden. 

[0048] Die oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele 
zeichnen sich insbesondere dadurch aus, daB das Schuttgut 
beim Ruckhub der verse hiedenen Gruppen von Forderele- 
menten nicht nennenswerl mitgenommen wird. Dement- 15 
sprechend isi fiir die Bewegung des Schuttgutes eine gerin- 
gere Anzahl von HUben erforderlich, wodurch insbesondere 
auch der VerschleiB der Forderelemente bzw. dcs Transport- 
mechahismus verringert werden kann. 

20 

Patentanspriiche 

1. Kuhler (1) zum Kiihlen von heiBem Schuttgut (2) 
niit 

eineiu feststehenden, von Kiihlgas durchsu-oinbaren 25 
Beluftungsboden (3) zur Aufnahme des Schuttguts so- 
wie 

oberhalb des Beluftungsbodens angeordneten. hin- und 
herbeweglichen Forderelementen zum Transport des 
Schuttguts, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens zwei Grup>- 
pen (4, 5, 6) von Forderelementen vorgesehen sind, die 
in Transportrichtung (9) des Schuttguts (2) gemeinsani 
und entgegen der Transportrichtung (9) getrennt von- 
einander betatigbar sind. 35 

2. Kuhler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. 
daB die einzelnen Gruppen (4, 5) von Forderelementen 
(4.1, 4J2, 43, 5.1, S*2) abwechselnd in Transportrich- 
tung (9) des Schuttguts angeordnet sind. 

3. Kuhler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. 40 
daB die einzelnen Gruppen (4, 5, 6) von Forderelemen- 
ten (4.1, 4.2, 5.1, 5.2, 6.1, 6.2) abwechselnd quer zur 
Transportrichtung (9) des Schuttguts angeordnet sind. 

4. Kuhler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB wenigstens drei Gruppen (4, 5, 6) von Forderele- 45 
menten vorgesehen sind, die abwechselnd quer zur 
Transportrichtung des Schuttguts angeordnet sind. 

5. Kuhler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. 
daB quer zur Transportrichtung jede der drei Gruppen 
(4, 5, 6) mehrmals vorgesehen ist. 50 

6. Kuhler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die quer zur Transportrichtung (9) benachbarten 
Forderelemente (4, 5, 6) derart angeordnet sind, dafi sie 
nach jeder Phase in Transportrichtung (9) versetzt zu- 
einander ausgerichtet sind. 55 

7. Kuhler nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, 
daB die einzelnen Gruppen (4, 5, 6) von Forderelemen- 
ten (4.1, 4.2, 5.1, 5.2, 6.1, 6w2) abwechselnd quer zur 
Transportrichtung (9) des Schuttguts angeordnet sind, 
wobei der Hub der Forderelemente uber die Breite des 60 
Beluftungsbodens (3) unterschiedlich lang ist. 

8. Kuhler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die einzelnen Gruppen (4, 5, 6) von Forderelemen- 
ten (4.1, 4.2, 5.1, 5.2, 6.1, 6.2) abwechselnd quer zur 
Transportrichtung (9) dcs Schuttguts angeordnet sind, 65 
wobei der Hub der Forderelemente uber die Breite des 
Beluftungsbodens (3) unterschiedlich einstellbar ist 

9. Verfahren zum Kiihlen von heiBem Schuttgut, wo- 
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bei das heiBe Schuttgut auf einem feststehenden, von 
Kiihlgas durchstrombaren Beluftungsboden aufgege- 
ben und mittels oberhalb des Beluftungsbodens ange- - 
ordneten, bin- und herbeweglichen Forderelementen 
transporiiert wird, dadurch gekennzeichnet, daB wenig- 
stens zwei Gruppen (4, 5, 6) von Forderelementen ver- 
wendet werden, die in Transportrichtung gemeinsam 
und entgegen der Transportrichtung getrennt voneinan- 
der betatigt werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB nach der gemeinsamen Betatigung aller Grup- 
pen von Forderelementen in Transportrichtung jeweils 
nur eine Gruppe von Forderelementen entgegen der 
Transportrichtung betatigt wird, bis alle Gruppen von 
Forderelementen wieder zuriickgesteUt sind. 

Hierzu 7 Seite(n) Zeichnungen 
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